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Abstract
The spectrum auctuation of environmental sounds AOmOri Prefecture is analyzed  The
author confirms the established theorぅアbe ween the physical quantities serlsibility (the pleasant‐
ness and the unpleasantness)and ■uctua ion  Right or 、′rong Of the estabhshed theory is
discussed froni the standpoint of the sensibility information processing
rて¢y portJsi en宙ronmental sound,comfOrtable sound,1//nuctuation,sensibility infOrma‐
tion processing
1.tよじめ に
「感性」とは何であろうか ?その答の一つは
「言葉で表現するのは難しいが,何かわれわれの
心に訴えるようなもの」1)ではないであろう
かP 感性を扱う情報としては,例えば,画像
などから受けるイメージ1青報,表1青などから受
ける身体情報,デザインなどから受ける造形情
報などが挙げられる。こららは,測定器を使っ
て定量評価することはできない。しかし,環境
音などから受ける音響1青幸艮なら,「ゆらぎ」を測
定することにより,数値化して評価できる。
「ゆらぎ」とは,音のエネルギーが一定ではな
く,大きくなったり小さくなったり,あるいは
強くなったり弱くなったりする揺れのことであ
る。この「ゆらぎ」は周波数スペクトルに現れ,
快音とか不快音とかという表現で我々の感性に
訴える。従つて,快音・不快音という言葉で表
す感性を,「スペクトルのゆらぎ」という物理量
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で表現できることになる。
本研究ノートは,青森県の環境音を題材に「ス
ペクトルのゆらぎ」を預J定し,快・不快という
感性と「ゆらぎ」という物理量との間で定説と
なっていることの検証を,感性情報処理の立場
から試みたものである。
2.分析に用いた環境音の種類と
その分析方法
2.1 分析に用いた青森県の環境音
表1は,本研究で用いた環境音である。音に
は,自然界の音と人口的な音の2種類がある。風
鈴は風が吹くと揺れて鳴る。鳴らすのは自然の
風のときと人口の風のときがあるが,風鈴その
ものは人工的に作られたものなので,人口の音
に分類している。表中には,例えばピアノの音
やペットの鳴き声,交通騒音など,特に青森県
特有とは言えない音も含まれている。しかしな
がら,身近な県境音なので分析の対象に含めた。
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音源の種類 場所 収録したもの 収録時間
種差海岸 波浪 45ん少
阿修羅の流れ 30秒
奥入瀬渓流
銚子大滝 30を少
蕪嶋 うみねこ 15秒
カラス 20カ少
自然の音
屋根
雨音 30を少
自動車による交通騒音 15秒
自動車のクラクション 34秒道路
救急車のサイレン 15秒
ピアノ 30ん少学校
メ トロノーム 15秒
人工の音
軒先 南部風鈴 20をナ
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表1 収録音の種類
2.2 分析方法
音の収録はMD Recorder(PanasOnic SJ―
MR220)を用いてディジタル録音する。この録
音機のモノラル仕様は量子化レベル16ビット,
標本化周波数 44,lkHらである。
収録した音は,音声処理ソフトウェア「音声
工房 PrO」(NTTアドバンステクノロジ)を用
いてパワースペクトルを分析する。スペクトル
分析は,分析対象の音によって多少異なるが,ま
ず,短時間 (例えば10秒)の時系列データから
得られるスペクトルを求める。つぎにそれより
長い時間 (例えば30秒)のデータを平均して得
られるスペクトルを求める。スペクトルの値を
ほぼlkHzごとに読み取 り,両対数グラフにプ
ロットする。プロットしたデータに当てはまる
直線の傾き (以後ゆらぎと呼ぶ)を最小二乗法
によって算出する。
快音・不快音の判定は,表2のように定めた
基準を参照して行う。このような基準を設けた
理由はつぎの通 りである。
音に限らず,快・不快という感性と「ゆらぎ」
との間には,大きく3種類に分類されるとする
図1スペクトルとゆらぎの関係
のが定説であるり。音を例にとると,音のスペク
トルを両対数目盛りで表示したとき,そのスペ
クトルの傾きが「ゆらぎ」である。図1に示す
ように,1つ目は,周波数に依存しないで水平な
一定レベルを保持するときで,「1/アOゆらぎJで
ある。このような音は,刺激が強く脳が疲れて
しまう。2つ目は,45度の傾きを持つ「1//ゆら
ぎ」である。この音は,不規則さと規則正しさ
が調和した状態で,心や身体に安らぎを与える
音である。3つ目は,さらに鋭角な角度を示す
「1//2ゅらぎ」である。この音は非常にゆっくり
と変化するので眠くなってしまうような音であ
る。このように,「1//ゆらぎ」は人に快感を与
え,「1/ア0ゆらぎJや「1//2ゅらぎJは不快感を
与える音と言える。ちなみに,人の心拍や呼吸
などが「1/デゆらぎ」になっている。「1/アゆら
ぎ」で人は快適になれると言われ理由は,この
ような身体のリズムが関係しているからである
という説もあるの。
パワースペクトル
表2 ゆらぎの判定基準
1/fOゆらぎ
10
01
001
0001
1/f2ゅらぎ
1/fゆらぎ
10 l lll1  1000
周波数
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ゆらぎ 傾 き 傾きの範囲
1//0ゆらぎ 06--05
1//ゆらぎ -1 -06--15
1//2ゅらぎ -2 -16～-25
その他 傾きが上記に当てはまらな
いか
混合しているもの
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3.分析結果と考察
図2～図13に収録音の波形データ,平均スペ
クトルそして「ゆらぎ」を示す。表 3～表 14は,
短時間データから求めた「ゆらぎ」と比較的長
い時間のデータを平均したものから求めた平均
の「ゆらぎ」をまとめたものである。全帯域に
わたって一つの「ゆらぎ」で代表させるには難
があると思われるものは,二つの「ゆらぎ」に
分害」して表わしている。
・種差海岸における波浪 (図2)
岩にぶつかり砕けていく波音である。lkHz
～6kHzの範囲が傾き-1の典型的な1〃ゆ
らぎとなっている。
・奥入瀬渓流 (図3)
阿修羅の流れでの収録音である。lkHz～4
kHzの範囲に1//ゆらぎが認められる。
・9[子大滝 (図4)
水の音には快適感を与えるものが多いが,滝
の音は刺激の強い音のためか不快感というよ
りは恐怖感を与える。lkHz～6kHzの範囲
がほぼフラットなスペクトルとなっているた
めであろうか ?
・ うみねこの鳴き声 (図5)
蕪嶋に生息しているうみねこの鳴き声を収録
した。群れを成して鳴き騒ぐいでいる様子が
録音波形からうかがえる。6kHz以下では,
データの収録時間の違いにより,快音だった
り不快音だった りしている。7kHz以上で
は,いずれの場合も傾き-2の不快音の範疇
にある。このような事情力ヽ うみねこの鳴き
声を快音ととらえたり不快音ととらえたりす
る要因かもしれない。低周波成分のゆらぎが
ほぼ 1/アに分類されることから,ここでは快
音とした。
・カラスの鳴き声 (図6)
住宅地で収録したカラスの鳴き声である。代
表的な不快音,1//2ゅらぎとなっている。
・雨音 (図7)
屋根を打つ雨音を分析した。波の音と同様に
典型的な1//ゆらぎの快音である。
。車道の騒音 (図8)
八戸市内の交差点におけるざわめきである。
予想通り1//2ゅらぎの不快音である。
。自動車のクラクション (図9)
クラクションには音量を増すために共鳴器が
組み込まれている。その倍音が線状スペクト
ルとして分布している様子が認められる。こ
れらは広帯域に,しかもほぼ同じレベルの 1/
/Oゆらぎで分布し,不快な警笛音としての役
割を果たしている。例示していないが,目覚
まし時計のベルの音も1/アOゆらぎを示し,不
′
l夫音となっていた。
・救急車のサイレン (図10)
可聴周波数のほぼ全域にわたって1//2ゅら
ぎを実現している。このことが周囲に不安を
撒き散らし,目立つ存在となっている要因で
あろう。
・ピアノ曲 (図11)
大学のピアノでベー トー ベン作曲の “エリー
ゼのために"を演奏したときの分析結果であ
る。弦をハンマーで叩くので,高調波成分が
線スペクトルとなって現れている。この外の
ショパンやバッハの曲についても同様の結果
が得られ,特にバッハの“G線上のマリア"は
全域にわたって 1/アゆらぎの快音特性を示
した。
・メ トロノーム (図12)
メトロノームの音は単調で規則正しい音であ
る。機械音であるため1//2ゅらぎが主である
が,不快 というよりは眠くなるような音であ
る。
・南部風鈴 (図13)
涼を呼ぶ風鈴の音は耳に快い。このことは,全
域にわたる1/アゆらぎからも納得させられ
る。
以上,12種の自然音や人工音をスペクトル分
析した。表15は「ゆらぎ」を使って,1/アは快
音に,1//Oや1//2は不快音に分類したもので
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図31 奥入瀬渓流の収録音波形図21 種差海岸における波浪の収録音波形
rQnge:0.0000s - 45 0000s
12k 14k lSk 18k 20k
図22 種差海岸における波浪のスペクトル分布
1      10    ,00   1000   ,0000 100000
図23 種差海岸における波浪のゆらぎ
表3 種差海岸における波浪のゆらぎ
図32奥入瀬渓流のスペクトル分布
図33 奥入瀬渓流のゆらぎ
表4 奥入瀬渓流のゆらぎ
renge:0 0000s - 30.0000s
里Д f4サJLv―
＼ ?`
?
?
?
?
＼
＼ヽ?
?
傾 き ゆらぎ
1000- 6000 Hz-081/′ゆらぎ10秒
7000-2´2000H2-715その他
1000^マ 6000 Hz-0871/)Fゆらぎ30を少
7000-22000H盪-711その他
1000- 6000H2-115ウγゆらぎ平均
律5秒) 7000-22000 Hz-752その他
傾 き ゆらぎ
1000ウヽ 3000 Hz-131//ゆらぎ10秒
4000-´22000 Hz-76 その他
1000-フ 7000 Hz-1231/Fゆらぎ20秒
8000ヽシ22000 Hz-1056その他
1000-´ 4000 Hz-119ウγゆらぎ平均
00秒) 5000ヽシ22000 Hz-735その他
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図41 9L子大滝の収録音波形 図51 うみねこの収録音波形
range:0.0000s - 15 0000s
うみねこのスペクトル分布
1    10   H00  1000 10000 1Eキ5
図53 うみねこのゆらぎ
表6 うみねこのゆらぎ
2k  4k
図52図 42
0C(1
00001
000001
000(10C4
0(100(10(11
00(l(100001
0000000001
銚子大滝のスペクトル分布
00001
000081
0000001
00000001
000000001
0000000801
1     10   100  1000 10000 1E+05
図43 9`子大滝のゆらぎ
表 5 9ヒ子大滝のゆらぎ
range:0 0000s - 15 0000s
iも Bヾィー う〕iヨこwョv―
ゝ 意
＼
?
、
十頃き ゆらぎ
1000- 6000H多01 1//°ゆらぎ5秒
7000ハヤ22000 Hz-102その他
1000- 6000 Hz-0161//0ゆらぎ10秒
7000ハヤ22000 Hz-1079その他
10011- 6000 Hz-0431//0ゆらぎ平均
(15秒) 70011-22000 Hz-1084その他
傾 き ゆらぎ
1000- 5000 Hz-0671//ゆらぎ5秒
6000′ヽ∀22000 Hz-309その他
1000- 5000 Hz-2081/ノ2ゅらぎ10秒
6000-22000 Hz-1691/′2ゅらぎ
1000- 6000H2-121/ナゆらぎ平均
(15秒) 7000ハ∀22000 Hz-2051/ノ2ゅらぎ
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図61 カラスの収録音波形
rantte:0.0000s - 20 1000s
図62 カラスのスペクトル分布
1      10    100   1000  10000 100000
図63 カラスのゆ らぎ
表7カラスのゆらぎ
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00001
lE-05
lE-06
lE-07
lE-08
lE-09
図71 雨音の収録音波形
_I劇」
range:0,0000s - 30 0000s
2k  4k  6k  9k  10k 12k 14k 16k 10k 20k 22
図72 雨音のスペクトル分布
00001
000001
0000001
00000001
00000t〕01
1000000001 1     100  1000 1000 1E+0
0    5
図73 雨音のゆらぎ
表8 雨音のゆらぎ
もうスⅢ,己Υ― 雨皓 風,ぃャ
?
、
?
「
?
‖頂き ゆらぎ
1000- 8000 Hz-2021/ノ2ゅらぎ7秒
9000-22000 Hz-602その他
1000- 8000 Hz-233ウγ2ゆらぎ14秒
9000ヽシ22000 Hz-577その他
1000-14000 Hz-1951//2ゅらぎ平均
(20秒) 15000ヽツ22000H2-361その他
イ頃き ゆらぎ
1000-´ 7000H多-1081//ゆらぎ10秒
8000-′22000 Hz-603その他
10011- 7000 Hz-1 1//ゆらぎ20形少
8000-22000 Hz-681その他
1000-フ 7000 Hz-101V/ゆらぎ平均
(30秒) 8000-22000H2-664その他
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図81 自動車による交通騒音の収録音波形
range:00000s-15,0000s
図82 自動車による交通騒のスペクトル分布
図91 自動車のクラクションの収録音波形
_1口1」
range:0,0000s-3,9991s
図92 自動車のクラクションのスペクトル分布
000001
0000001
00000001
000000001
0000000001
00Ы
O鋼
OⅨЮЫ
OαXЮ飼
00Ⅸだ0凱
O的
O的
図 83
表 9
1     1000  1000 10000 1E+0
51  10  1∞ 1∝Ю l蜘lE6
自動車による交通騒のゆらぎ
自動車による交通騒のゆらぎ
図93 自動車のクラクションのゆらぎ
表10 自動車のクラクションのゆらぎ
Ⅲ,ウ|!ョ)、w′〕W
?
?
?
?
?
?
?
?
ヽ
ゝ
ヽ
く ?
?
傾 き ゆらぎ
1000- 5000H多-331その他5秒
600(l-22000H多-2181/ノ2ゅらぎ
1000ツヽ 5000 Hz-308その他10秒
6000-22000 Hz-2051/ノ2ゅらぎ
1000- 5000 Hz-43 その他平均
(15秒) 6000-22000 Hz-1961//2ゅらぎ
イ頃き ゆらぎ
1000^∨ 4000Hタ-0491//0ゆらぎ15秒
5000-22000Hタ-0491/f°ゆらぎ
10011- 4000H2- 331//0ゆらぎ平均
(34秒) 50011-22000H2-2191/ノ2ゆらぎ
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図101 救急車のサイレンの収録音波形 図111 ピアノ曲の収録音波形
range:0 0000s ‐ 3  0000smngei0 0000s-150800s
図102 救急車のスペクトル分布
00団
O蜘
lE¬郵
lE編
IE-07
lEt8
lE 09
1
2k  4k
図 112
0001
00001
lE-05
lE-06
lE-07
lE-03
lE-09
ピアノ曲のスペクトル分布
10   100 1000 1000 1E+0
0    5
10
図103
表 11
1∞ im l蜘4αЮ
0
救急車のゆらぎ
救急車のゆらぎ
図113 ピアノ曲のゆらぎ
表12 ピアノ曲のゆらぎ
下
'危
吏wav―
ヽ
＼◆?
?
」
?
?
?
、
?
、
R
?
?
ト
イ頃き ゆらぎ
1000-14000 Hz-211ゥγ2ゅらぎ5秒
150011‐フ22000 Hz-1227その他
1000-14000H2-2331/ジF2ゅらぎ10秒
15000ヽフ22000 Hz-1789その他
1000-14000 Hz-199ゥγ2ゅらぎ平均
(15秒) 15000-´22000 Hz-475その他
傾 き ゆらぎ
1000^V 7000 Hz-482その他10秒
8000-22000 Hz-131ウγゆらぎ
10011- 5000 Hz-534その他20秒
6000-22000 Hz-1251′//ゆらぎ
1000シヽ 4000H2-383その他平均
(30秒) 5000-22000 Hz-1171//ゆらぎ
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図121 メトロノームの収録音波形
range:0,0000s ― 15 0000s
図131 南部風鈴の収録音波形
rattgc:0.0000s ‐ 2  0000s
ISk 19k 20k 22
1     10   100  1000 10000 1E+05
図133 南部風鈴のゆらぎ
表14 南部風鈴のゆらぎ
図122 メトロノームのスペクトル分布 図132 南部風鈴のスペクトル分布
B00001
8000001
00000801
000000901
000L¬000001
lE-06
lE-07
lE-08
lE-09
lE-10
1     10   10「J  1 00 10000 1E+05
図123 メ トロノームのゆらぎ
表13メトロノームのゆらぎ
阻咀岨
■トロイ 風命Ilav―
?ヽ
?
＼
ゝ ◆
ヽ
傾 き ゆらぎ
1000ハウ11000 Hτ-2421//2ゅらぎ5秒
12000-22000 Hz- 381//0ゆらぎ
1000-10000 Hz-2371//2ゅらぎ10秒
11000^ヤ22000Hタ-0191//0ゆらぎ
1000´ヽ910000 Hz-1871′/ナ2ゆらぎ平均
(15秒) 11000-22000 Hz-1 0E-1,V/0ゆらぎ
傾 き ゆらぎ
7秒 1000-´22000 Hz-104ウγゆらぎ
14秒 1000-22000 Hz-144ウγゆらぎ
平均
90秒)
1000-22000 Hz-1231//ゆらぎ
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音源の種類 場所 収録したもの ゆらぎ
種差海岸 波浪 1//ゆらぎ
奥入瀬渓流 阿修羅の流れ 1//ゆらぎ
蕪嶋 うみねこ 1//ゆらぎ
自然の音
屋根 雨音 1/Fゆらぎ
学校 ピアノ 1//ゆらぎ
人工の音
軒先 南部風鈴 1//ゆらぎ
表151「ゆらぎ」を使って判定した快音
表152「ゆらぎ」を使って判定した不快音
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ある。感性には主観がつきものであるが,われ
われが通常感じる,快・不快の感性とよく一致
していると言える。
4.結 論
以上,青森県の環境音を題材に,快・不快と
いう感性と「ゆらぎ」という物理量との関係を
情報処理し,両者の間で定説となっていること
を検証した。今回の分析では,ソフトの関係で
1,000 Hz以下の低域における「ゆらぎ」分析が
欠落している。今後はこの領域を含めた分析を
継続する予定である。なお,環境音の収録およ
び分析に当たり,本学平成 14年度システム情報
工学科卒業生大里昌代嬢の協力をいただいた。
深く感謝する。
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音源の種類 場 所 収録したもの ゆらぎ
銚子大滝 1//0ゆらぎ奥入瀬渓流
自然の音
屋根 カラス ゥγ2ゅらぎ
自動車による交通騒音 1〃2ゆらぎ
自動車のクラクション
1〃Oゆらぎ
1//2ゆらぎ
道路
救急車のサイレン 1/f2ゅらぎ
人工の音
学校 メトロノーム
1/チOゆらぎ
1/r2ゅらぎ
-230-
